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Christine Michitsch, Udo Nackenhorst
StudyIng 4.0 – Öffnung und Individualisierung von Lehre 
und Lernen im Kontext von Industrie 4.0
Zusammenfassung
Die Digitalisierung verändert Hochschulstrukturen grundlegend und stellt 
diese vor die Herausforderung, Innovationsräume für Bildung in der digita-
len Welt zu implementieren und strategisch auszurichten. Der Beitrag StudyIng 
4.0 – Öffnung und Individualisierung von Lehre und Lernen im Kontext von 
Industrie 4.0 stellt ein Projekt des Instituts für Baumechanik und Numerische 
Mechanik der Leibniz Universität Hannover vor, das mit Hilfe digitaler und 
auch auf andere Bereiche übertragbarer Bildungskonzepte neue Impulse in die 
ingenieurwissenschaftliche Lehre einbringt, um die Selbstlernkompetenzen der 
Studierenden zu fördern sowie komplexe und zumeist abstrakte Lehrinhalte auch 
in so genannten Massenstudiengängen studierendenorientiert, personalisiert, 
anschaulich und praxisnah zu vermitteln.
1  Die Herausforderung: ein neues Verständnis  
von Hochschullehre
Die Digitalisierung stößt umfassende Differenzierungsprozesse in der 
Hochschulbildung an. Sie stellt Hochschulangehörige und Studierende vor 
neue Herausforderungen, Hochschulen als Orte der Innovation im Einsatz digi-
taler Technologien zu etablieren und das Konzept der Arbeitswelt 4.01 in der 
Praxis zu gestalten und weiterzuentwickeln. Intensive Wandlungsprozesse des 
Verständnisses von Hochschullehre, das Schaffen neuer Lernorte sowie flexi-
ble und aktivierende Organisationsstrukturen bilden die Grundvoraussetzung 
für eine digitale Transformation – ein Zustand, von dem Ingenieurstudiengänge 
derzeit noch weit entfernt zu sein scheinen. So bemängelt die Studie 15 Jahre 
Bologna-Reform. Quo vadis Ingenieurausbildung? (vgl. VDI et al., 2016, 
S. 60ff.) die noch immer traditionelle Auffassung von Lehre und Lernen in 
den Ingenieurstudiengängen sowie die Berufsqualifizierung von Hoch schul-
absolventinnen und -absolventen im Kontext der Industrie 4.0. Dabei liegt der 
Fokus der Kritik neben der unzureichenden Vermittlung digitaler Kompetenzen 
1 Analog zur Industrie 4.0 rücken in der Arbeitswelt 4.0 digitale Informations- und 
Kommunikationstechniken verstärkt in den Fokus und vernetzen bzw. transformieren be-
stehende Strukturen.
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auf der sich kontinuierlich verschlechternden Betreuungsqualität, der fehlen-
den Praxisorientierung, der Schwierigkeit von Absolventinnen und Absolventen 
zu fächerübergreifendem Denken, dem Mangel an methodischer sowie 
Organisationskompetenz sowie nur ungenügend ausgeprägten sozialen und 
Selbstlernkompetenzen der Studierenden. Ausgehend vom Paradigmenwechsel 
in der Lehre „von der Belehrungs- zur Lernkultur“ (Schumacher, 2007, S. 3) 
und dem sogenannten shift from teaching to learning (vgl. Berendt, 1998 
und Wildt, 2005) gewinnen aber ebendiese Selbstlernkompetenzen immer 
mehr an Bedeutung – nicht nur als wichtiger Bestandteil der fortschreitenden 
Digitalisierung, sondern als eine zentrale Voraussetzung für einen nachhalti-
gen Studienerfolg (siehe dazu Michitsch & Nackenhorst, 2017, S. 145 sowie 
Heublein et al., 2017, S. 24). 
Das Institut für Baumechanik und Numerische Mechanik (IBNM) der Leibniz 
Universität Hannover will daher mit seinem Projekt StudyIng 4.0 – Öffnung 
und Individualisierung von Lehre und Lernen im Kontext von Industrie 4.0 neue 
Impulse in die ingenieurwissenschaftliche Lehre einbringen, die nicht nur den 
neuen fachlich-wissenschaftlichen Anforderungen der digitalen Transformation 
gerecht werden, sondern zudem
• Studierenden mit einem heterogenen Bildungshorizont den Einstieg in akade-
misches Lernen erleichtern und damit der hohen Studienabbruchquote in die-
sem Bereich nachhaltig entgegenwirken (vgl. ebd.),
• individuelle Lernwege sowie eine qualitativ hochwertige, personalisierte 
Betreuung der Studierenden auch in großen Gruppen ermöglichen,
• die Bedingungen für den Erwerb digitaler Kompetenzen verbessern und den 
reflektierten Umgang mit digitalen Technologien zum festen Bestandteil des 
akademischen Kompetenzprofils werden lassen,
• überfachliche Kompetenzen stärken und damit die Berufsqualifizierung von 
Absolventinnen und Absolventen entscheidender Fachrichtungen steigern, die 
vor der Herausforderung stehen, das Konzept der Industrie 4.0 in der Praxis 
zu gestalten und weiterzuentwickeln, sowie
• das (Selbst-)Verständnis von Hochschullehre reformieren, neue interdiszip-
linäre und aktivierende Arbeitsstrukturen in der Hochschullehre etablieren, 
die Qualität von Studium und Lehre sichern und den (medien-)didaktischen 
Diskurs mitgestalten (vgl. Michitsch & Nackenhorst, 2017, S. 146f.).
2 Methodik 
Neben einer wissenschaftlichen Aufarbeitung des Forschungsstandes zur 
Entwicklung von Ingenieurstudiengängen und dem Studierverhalten2 bildet eine 
umfassende Bedürfnisanalyse von Studierenden des Bachelor-Studienganges 
2 Siehe dazu unter anderem Jürgens (2017) und Frerich et al. (2016). 
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Bau- und Umweltingenieurwesen der Leibniz Universität Hannover eine wich-
tige konzeptuelle Grundlage des Projektes. Diese fand jedoch nicht top-down, 
sondern vielmehr bottom-up im Rahmen eines E-Portfolio-Moduls statt, das 
gemeinsam mit Studierenden entworfen und im Curriculum verankert wurde. 
So wurden unter fachkundiger Anleitung von Mentorinnen und Mentoren 
besondere Herausforderungen des Studiums3 definiert bzw. relativiert, die sich 
in den oben beschriebenen Zielsetzungen des Projektes StudyIng 4.0 wieder-
finden. Methodische Kernelemente sind digitale und – im Sinne der Öffnung 
von Lehre und Lernen – übertragbare Bildungsarrangements, die Methoden 
des persönlichen Wissensmanagements vermitteln, mit denen Studierende kon-
tinuierlich während des gesamten Studienverlaufes den eigenen Lern- und 
Entwicklungsprozess reflektieren sowie den Fokus auf ihre persönliche Kom-
petenz entwicklung im Rahmen der fortschreitenden Digitalisierung legen. 
2.1 Kontinuierliche und personalisierte Lernbegleitung statt 
klassischer Veranstaltungs- und Prüfungsformate
Das IBNM setzt verstärkt auf personalisierte, diskursive und reflexive 
Veranstaltungsmodelle, interaktive Online-Kurse und elektronische (Micro-
Self-)Assessments als kontinuierliche Lernstandskontrolle – statt klassischer 
Veranstaltungs- und Prüfungsformate. Diese Modelle werden in einem inter-
disziplinären Team aus Fachwissenschaftlern, (Medien-)Didaktikern, Digital 
Experts (u. a. Strategic und User Experience Designer, Programmierer) sowie 
Studierenden des Studiengangs Bau- und Umweltingenieurwesen entwickelt 
und dezidiert auf die jeweiligen Module abgestimmt. Grundlage für die Lehr- 
und Lernsettings ist jedoch immer das Verständnis des Hochschullehrenden als 
Lerncoach, der professionell aufbereitete digitale Lernformate in die Lehre inte-
griert, um das selbstgesteuerte und problembasierte Lernen der Studierenden, 
ihre Interaktion untereinander sowie die kritische Auseinandersetzung mit den 
Fachinhalten frühzeitig und nachhaltig zu fördern. Neben den fachlichen Inhalten 
stehen stets überfachliche Kompetenzen wie Methoden der Informationsanalyse, 
der Selbstorganisation und -motivation im Fokus und begleiten die Studierenden 
in ihren Selbstlernphasen. 
Um der zunehmenden Heterogenität der Studierenden im Sinne der Diversität 
mit individuellen Lernwegen und einer qualitativ hochwertigen Betreuung zu 
begegnen, eröffnet das Projekt StudyIng 4.0 neue Wege des Verstehens von 
Lehr- und Lernprozessen auch in sogenannten Massenstudiengängen. So werden 
zum einen diskursive Präsenzveranstaltungen und interaktive Online-Elemente 
innerhalb eines Moduls – unter anderem im Rahmen des Inverted-Classroom-
3 Eine detaillierte Auflistung der Ergebnisse ist Michitsch und Nackenhorst (2016, 2017) 
zu entnehmen. 
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Modells (vgl. Lage et al., 2000) – miteinander verschränkt. Dies ermöglicht 
es Studierenden, unabhängig vom Vorwissen, zu jeder Zeit, in dem individu-
ell angepassten Tempo sowie mit dem bevorzugten Medium den Lernstoff auf-
zuarbeiten, zu vertiefen sowie zu wiederholen. Schwierigkeiten beim Verstehen 
des Lernstoffes werden mit Hilfe von Learning Analytics frühzeitig und kontinu-
ierlich über den Semesterverlauf – und nicht erst durch eine Prüfung am Ende 
des Moduls – ausgemacht. So geben beispielsweise die Bearbeitungsdauer oder 
die Fehlerquote von Aufgaben Aufschluss über die individuelle Durchdringung 
des Lernstoffes. Dieser kann im Anschluss problemorientiert aufbereitet und 
just in time in den Ablauf der Präsenz-Veranstaltungen oder Tutorien integriert 
werden. Darüber hinaus ist eine Begleitstudie4 an das Projekt gekoppelt, deren 
Ergebnisse im Sinne des Forschenden Lehrens in die Weiterentwicklung des 
Curriculums und der Lehr- und Lernsettings zurückfließen. 
2.2 Integration innovativer digitaler Technologien in die Lehre und 
Lerncoaching-Tools als Elemente der Qualitätssicherung 
Das Projekt StudyIng 4.0 – Öffnung und Individualisierung von Lehre 
und Lernen im Kontext von Industrie 4.0 entwickelt gemeinsam mit sei-
nen Kooperationspartnern neue digitale Bildungsformate, um den derzeitigen 
Diskurs der mediendidaktischen Transformation aktiv mitzugestalten. So wer-
den beispielsweise gemeinsam mit dem Master-Studiengang Cross Media der 
Hochschule Magdeburg-Stendal in interdisziplinären Teams ingenieurwissen-
schaftliche Lehr- und Lernarrangements mit Hilfe von Kompetenzen aus dem 
Bereich Digitaler Journalismus oder Interaction und Motion Design visuell und 
narrativ aufbereitet, um ihre Usability und damit ihren Wirkungsgrad zu erhö-
hen.5 Rapid Prototyping als generatives Fertigungsverfahren sowie Augmented- 
und Virtual-Reality-Anwendungen bereiten komplexe Sachverhalte anschaulich 
auf, verknüpfen Theorie und Praxis und sollen künftig auch in großen Gruppen 
eingesetzt werden – eine Innovation, da VR-Studios oder -Ateliers bisher nur 
auf den Einsatz in kleineren (Studierenden-)Gruppen ausgerichtet sind. Wichtige 
Bestandteile des StudyIng4.0-Projektes sind daher die geplante Einrichtung 
eines Extended-Reality-Hörsaals sowie die Programmierung einer App zur 
Lernreflexion. Der XR-Hörsaal soll es einer breiten Masse von Studierenden 
ermöglichen, während einer Lehrveranstaltung in Modelle und Prozesse einzu-
tauchen und beispielsweise mit Bauteilen oder dreidimensionalen Strukturen in 
Interaktion treten zu können, um damit unter anderem Lernprozesse zu aktivie-
ren, Praxisbezüge zu festigen und die Studienmotivation zu erhöhen. Er kom-
biniert Infrastrukturen von Virtual und Augmented Reality und ermöglicht so 
4 Siehe dazu Kapitel 3. 
5 Dies geschieht bereits seit 2015 im Rahmen der Projektreihe Transmedia Learning.
© Waxmann Verlag GmbH
155
 StudyIng 4.0
ein direktes Erleben der Lerninhalte, die mit Hilfe der App auch außerhalb des 
XR-Hörsaals wiederholt und reflektiert werden können. 
Das IBNM legt einen Fokus auf selbstgesteuertes, reflexives und kollaborati-
ves Lernen mit Hilfe digitaler Bildungsarrangements. Als Weiterentwicklung 
der klassischen E-Portfolio-Arbeit wird im StudyIng4.0-Veranstaltungsdesign 
die Reflexion als kontinuierliche Lernbegleitung noch stärker in den fachlichen 
Kontext eingebunden.6 Erfahrene Mentorinnen und Mentoren schulen Tutorinnen 
und Tutoren und entwickeln mit Hilfe von Learning Analytics aus den interak-
tiven Online-Modulen wöchentliche Aufgabensettings, welche die Studierenden 
in Kleingruppen sowohl in Präsenzveranstaltungen als auch online zum selbst-
gesteuerten Lernen anleiten und sowohl ihnen als auch den Lehrenden Feedback 
zum Lernstand geben. Dadurch entsteht ein Peer-Mentoring als zusätzliche, neue 
Betreuungskultur und Element der Qualitätssicherung der Lehre.
3  Begleitstudie als Bestandteil des Forschenden Lehrens
Parallel zum StudyIng4.0-Veranstaltungsdesign wurde eine Begleitstudie kon-
zipiert, die mit Hilfe quantitativer (u. a. Learning Analytics, Evaluations- und 
Prüfungsergebnisse) sowie qualitativer Daten (leitfadengestützte Interviews 
mit Studierenden entlang des Leistungsspektrums, Tutor- und Mentor_innen 
sowie Lehrenden) untersucht, wie und unter welchen Rahmenbedingen sich 
neue Lehr- und Lernformate positiv auf den Lehr- und Lernerfolg und die 
Selbstlernkompetenzen der Studierenden auswirken. Mit Hilfe des Forschenden 
Lehrens soll so als Prozessbegleitung qualitativ hochwertige und wirksame 
Hochschullehre ausgemacht und nachhaltig gefördert werden. 
Derzeit erfolgt die Auswertung der quantitativen Daten, wobei erste Ergebnisse 
auf die Wirksamkeit des StudyIng4.0-Konzeptes schließen lassen: Im Winter-
semester 2017/18 bestanden 49,1 Prozent der Studierenden im Erstversuch die 
Klausur des Grundlagenmoduls Baumechanik A. Vor Einführung des neuen 
Veranstaltungsdesigns waren es im WS 2015/16 nur 28,6 der Studierenden.7 
Darüber hinaus wird deutlich, dass insbesondere die Studierenden erfolgreich 
sind, die sich online kontinuierlich über den Semesterverlauf mit dem Lernstoff 
beschäftigen und Präsenzveranstaltungen nutzen, um ihren Lernprozess zu 
reflektieren. 
6 Die E-Portfolio-Arbeit am IBNM orientierte sich an Bräuers (2014) Ebenen der reflexi-
ven Praxis. Siehe dazu Michitsch und Nackenhorst (2016, 2017). 
7 Prüfungsergebnisse allein sind jedoch kein Indikator für den Erfolg des Ver-
anstaltungsdesigns, da weitere Faktoren (das Vorwissen der Studierenden, die Auswahl 
der Klausuraufgaben etc.) Einfluss auf die Quote der bestehenden Studierenden neh-
men. Aus diesem Grund ist die Einbindung qualitativer Daten entscheidend für die 
Begleitstudie des Projektes. 
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